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(54) Automatische Ausrichtung eines Sensors 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
stimmen der Ausrichtung eines an einem Gegenstand 
angebrachten optoelektronischen Sensors, der zur Er- 
fassung der Umgebung des Gegenstands mit zumin- 
dest einem wiederholend ausgesandten Abtaststrahl in 
wenigstens einer Abtastebene einen vorgegebenen 
Winkelbereich von bevorzugt 360° uberstreicht, wobei 
zur Bestimmung der Sensorausrichtung die Lage der 



Abtastebene im Raum ermittelt wird, indem auf zumin- 
dest einer gegenstandsfesten, im Sichtbereich des Sen- 
sors liegenden Prufflache die Lage wenigstens eines 
Abtastst rah If leeks bezogen auf eine vorgegebene 
Sollausrichtung der Abtastebene relativ zu der Pruffla- 
che bestimmt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Ausrichtung eines an 
einen Gegenstand angebrachten optoelektronischen 
Sensors, derzur Erfassung der Umgebung des Gegen- 
stands mit zumindest einem wiederholend ausgesand- 
ten Abtaststrahl in wenigstens einer Abtastebene einen 
vorgegebenen Winkelbereich von bevorzugt360° uber- 
streicht. 

[0002] Der Gegenstand, an dem der Sensor ange- 
bracht ist, ist vorzugsweise ein Fahrzeug, wobei es sich 
hierbei um ein Kraftfahrzeug oder urn ein fahrerloses 
Fahrzeug handeln kann, wie es beispielsweise in Trans- 
portsystemen eingesetzt wird. 

[0003] Bei dem optoelektronischen Sensor handelt es 
sich vorzugsweise um einen Laserscanner, insbeson- 
dere um einen Entfernungen und Winkel messenden 
Laserscanner, der in der Abtastebene zu jedem Entfer- 
nungswert einen auf einen Referenzwinkel bezogenen 
Winkelwert liefert. 

[0004] Die optoelektronischen Sensoren bzw. La- 
serscanner werden beispielsweise zur Uberwachung 
des Fahrweges und zur Navigation der Fahrzeuge ein- 
gesetzt. Insbesondere bei Fahrzeuganwendungen ist 
eine moglichst exakte Ausrichtung des Sensors bezug- 
lich des Fahrzeugs von groBer Wichtigkeit. Wenn bei- 
spielsweise die Fahrzeuglangsachse und ein als so ge- 
nannter 0°-Schuss ausgesandter Abtaststrahl des Sen- 
sors nicht parallel zueinander verlaufen, dann stimmen 
die Ausrichtungen der Abtastebene des Sensors einer- 
seits und der Horizontalebene des Fahrzeugs anderer- 
seits nicht uberein, d.h. der Sensor ist bezuglich eines 
fahrzeugfesten Koordinatensystems nicht korrekt aus- 
gerichtet. 

[0005] Eine derartige Fehlausrichtung des Sensors 
kann beispielsweise zur Folge haben, dass ein vom 
Sensor erfasstes ObjektscheinbarauBerhalb des Fahr- 
weges liegt, obwohl tatsachlich das Fahrzeug sich auf 
Kollisionskurs bezuglich dieses Objekts befindet. 
[0006] Ferner konnen insbesondere bei Fahrzeugan- 
wendungen Ausrichtungsprobleme durch unterschied- 
liche Beladungszustande des Fahrzeugs entstehen, da 
in diesem Fall das fahrzeugfeste Koordinatensystem 
verkippt wird, ohne dass der Sensor diese Verkippung 
mitmachen soil, um eine gleichbleibende Erfassung der 
Fahrzeugumgebung zu gewahrleisten. Mittels geeigne- 
ter Verstelleinrichtungen, wie sie beispielsweise im Au- 
tomobilbereich von der automatischen Leuchtweitenre- 
gelung her bekannt sind, kann eine derartige Fehlaus- 
richtung des Sensors bezuglich des Fahrzeugs kom- 
pensiert werden. 

[0007] Um das AusmaB und die Richtung einer erfor- 
derlichen Kompensation bestimmen zu konnen, muss 
jedoch die tatsachliche Ausrichtung des Sensors, d.h. 
die Abweichung der Abtastebene von deren Sollaus- 
richtung, bekannt sein. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Moglichkeit 



zu schaffen, die Ausrichtung eines Sensors bezogen 
auf einen Gegenstand, an dem der Sensor angebracht 
ist, auf moglichst einfache Weise und mit moglichst gro- 
wer Genauigkeitzu bestimmen, wobei dies insbesonde- 

5 re automatisch und schnell sowie bei Fahrzeuganwen- 
dungen auch wahrend des Fahrbetriebs und dabei der- 
art moglich sein soil, dass die normale Umgebungser- 
fassung mittels des Sensors durch die Ausrichtungsbe- 
stimmung nicht beeintrachtigt wird. 

10 [0009] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 
gemaB durch die Merkmale des unabhangigen Verfah- 
rensanspruchs und insbesondere dadurch, dass zur 
Bestimmung der Sensorausrichtung die Lage der Ab- 
tastebene im Raum ermittelt wird, indem auf einer ge- 

15 genstandsfesten, im Sichtbereich des Sensors liegen- 
den Prufflache die Lage wenigstens eines Abtaststrahl- 
flecks bezogen auf eine vorgegebene Sollausrichtung 
der Abtastebene relativzu der Prufflache bestimmt wird. 
[0010] ErfindungsgemaB ist wenigstens eine gegen- 

20 standsfeste. bei Fahrzeuganwendungen also fahrzeug- 
feste, Prufflache vorgesehen, die derart ausgelegt ist, 
dass sie die Bestimmung der momentanen Lage der Ab- 
tastebene des Sensors bezuglich einer gewunschten 
Sollausrichtung gestattet. Dies erfolgt erfindungsge- 

25 mafB dadurch, dass auf der Prufflache die Lage wenig- 
stens eines Abtaststrah If leeks bestimmt und mit der 
Sollausrichtung verglichen wird. Der Abtaststrah If leek 
entsteht dadurch, dass die auf der Prufflache auftreffen- 
den Abtaststrah len des Sensors aufgrund ihrer Aufwei- 

30 tung jeweils einen ausgedehnten Fleck oder Spot von 
endlicher Gr6l3e erzeugen, wobei die FleckgroBe von 
der Entfernung zwischen dem Sensor und der Pruffla- 
che abhangig ist. 

[0011] Die vom Sensor verwendete Strahlung, insbe- 

35 sondere Laserstrahlung, kann im fur das menschliche 
Auge sichtbaren Wellenlangenbereich, jedoch auch au- 
Berhalb dieses Bereiches und z.B. im I R-Bereich liegen. 
[0012] Wenn im Folgenden anstelle von "Strahlung" 
der Begriff "Licht" verwendet wird, so soil damit keine 

40 Einschrankung des erfindungsgemaB moglichen Wel- 
lenlangenbereiches fur die Abtaststrah len gemeint sein . 
Die Erzeugung der Abtaststrah len erfolgt beispielswei- 
se mittels einer Laserdiode, die auf einen wahrend des 
Abtastbetriebs rotierenden, auch als Spiegelrad be- 

45 zeichneten Drehspiegel gerichtet ist, wodurch der von 
der Laserdiode ausgesandte Lichtstrahl nacheinander 
in unterschiedliche, beispielsweise jeweils um 1° von- 
einander beabstandete Winkelrichtungen abgelenkt 
wird und die Gesamtheit der auf diese Weise ausge- 

50 sandten Abtaststrahlen eine Abtastebene des Sensors 
festlegen. 

[0013] Durch Verwendung mehrerer Laserdioden 
und/oder geeigneter Strahlungsumlenkeinrichtungen 
kann die Aussendung von Abtaststrahlen auch in meh- 
55 reren Abtastebenen gleichzeitig oder zeitversetzt erfol- 
gen. Alle der im Folgenden erlauterten Moglichkeiten 
zur erfindungsgemaBen Ausrichtungsbestimmung las- 
sen sich auch auf Sensoren anwenden, die jeweils mit 
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einer Mehrzahl von Abtastebenen arbeiten, indem die 
jeweils fur die erfindungsgemaGe Ausrichtungsbestim- 
mung vorgesehenen Einrichtungen entsprechend er- 
ganzt und/oder angepasst werden. 
[0014] Wie aus den nachstehenden Erlauterungen 
hervorgeht, kann die erfindungsgemaf3e Ausrichtungs- 
bestimmung entweder mittels einer optoelektronischen 
Nachweiseinrichtung, mit der zumindest ein auch als 
Sendespot bezeichneter Abtaststrahlfleck auf der Pruf- 
flache nachgewiesen wird, oder mittels der sensoreige- 
nen Empfangseinrichtung bzw. dem Empfangspfad des 
Sensors erfolgen, indem von der Prufflache stammen- 
de, in erfindungsgemaBer Weise erzeugte Strahlung 
durch den Sensor selbst nachgewiesen wird. Dabei 
kann die Pruff lac hen strahlung entweder mittels dervom 
Sensor selbst ausgesandten Abtaststrahlung - in die- 
sem Fall bestimmt der Sensor seine Ausrichtung bezug- 
lich des Gegenstands also vollstandig selbst - oder mit- 
tels sensorfremder Strahlungsquellen erzeugt werden. 
[0015] Wenn eine optoelektronische Nachweisein- 
richtung verwendet wird, dann sind deren strahlungs- 
empfindlichen Nachweiskomponenten in der Prufflache 
angeordnet bzw. wird die Prufflache von den strahlungs- 
empfindlichen Nachweiseinrichtungen gebildet. Im Fall 
der Verwendung des Sensors zum Nachweis der von 
der Prufflache stammenden Strahlung ist als Prufflache 
im Sinne der Erfindung derjenige Bereich, von dem die 
mittels des Sensors nachzuweisende Strahlung emit- 
tiert wird, zu verstehen. 

[0016] Urn Verkippungen und Verschiebungen des 
Sensors urn alle in Frage kommenden Achsen und in 
alien in Frage kommenden Richtungen bestimmen zu 
konnen, ist erfindungsgemaR bevorzugt vorgesehen, 
dass die Bestimmung der Lage zumindest eines Abtast- 
strahlflecks jeweils auf wenigstens zwei in einem vorge- 
gebenen Winkelabstand angeordneten Prufflachen er- 
folgt. Der Winkelabstand zwischen den beiden Pruffla- 
chen betragt vorzugsweise 90°. 

[0017] In einer bevorzugten Variante der Erfindung 
wird als Prufflache eine im Vergleich zum Abtaststrahl- 
fleck grofBe ortsauflosende optoelektronische Nach- 
weiseinrichtung verwendet, mit der vorzugsweise die 
Lage genau eines Abtastst rah If leeks auf der Prufflache 
bestimmt wird. 

[0018] Dabei kann vorgesehen sein, dass mittels der 
ortsauflosenden optoelektronischen Nachweiseinrich- 
tung zusatzlich zur Lage des Abtaststrah If leeks aus des- 
sen Intensitat die Strahlungsleistung des Sensors be- 
stimmt wird. Auf diese Weise kann ein eventuell im Lau- 
fe der Zeit erfolgendes Abfallen der Sendeleistung des 
Sensors festgestellt werden. 

[001 9] Gemaf3 einer weiteren Variante der Erfindung 
wird die Orientierung einer von mehreren Abtaststrahl- 
flecken gebildeten Abtastlinie auf der Prufflache bezo- 
gen auf die Sollausrichtung bestimmt. Als Abtastlinie ist 
eine gedachte Gerade zu verstehen, die durch die nach- 
einander in einem der Winkelauflosung des Sensors 
entsprechenden Abstand voneinander durch die ausge- 



sandten Abtaststrah len auf der Prufflache erzeugten 
Sendespots verlauft. 

[0020] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Orien- 
tierung der Abtastlinie mittels eines auf der Prufflache 
5 vorgesehenen Linienmusters bestimmt wird, das zu- 
mindest zeitweise mittels des Sensors nachweisbare 
Strahlung emittiert. 

[0021] Vorzugsweise umfasst das Linienmuster meh- 
rere Pruflinien, von denen wenigstens zwei Pruf linien 

10 nicht parallel zueinander verlaufen oder die parallel zu- 
einander mit paarweise unterschiedlichen Abstanden 
verlaufen. Bei einem besonders bevorzugten Linienmu- 
ster sind die Pruflinien N-, M-, V- oder W-formig ange- 
ordnet, wobei jedoch grundsatzlich auch andere Linien- 

15 musterformen in Frage kommen. 

[0022] Durch die relative Anordnung der Pruflinien 
konnen die Lage der Abtastebene sowie der - bei Fahr- 
zeuganwendungen bevorzugt mit einer Fahrzeuglangs- 
achse zusammenfallende - Nullpunkt des Abtastwin- 

20 kels, d.h. die Richtung des 0°-Schusses - derart codiert 
werden, dass nurbei korrektausgerichtetem Sensor die 
leuchtenden, d.h. mittels des Sensors nachweisbare 
Strahlung emittierenden, Pruflinien in einer erwarteten 
Winkelrichtung bzw. zu einem erwarteten Zeitpunkt mit- 

25 tels der Empfangseinrichtung des Sensors nachgewie- 
sen werden, wahrend bei einer Fehlausrichtung des 
Sensors in Abhangigkeit von der Betriebsweise des Li- 
nienmusters dessen Pruflinien entweder nicht oder bei 
falschen, d.h. nicht einer korrekten Sensorausrichtung 

30 entsprechenden, Winkelrichtungen bzw. Zeitpunkten 
detektiert werden. 

[0023] Vorzugsweise wird die Strahlungsquelle fur 
das Linienmuster mit der Abtastbewegung des Sensors 
synch ron is iert, und zwar bevorzugt derart, dassvom Li- 

35 nienmuster Strahlung nur unter fur die Sollausrichtung 
erwarteten Winkelrichtungen und/oder zu fur die 
Sollausrichtung erwarteten Zeitpunkten emittiert wird. 
[0024] Dies ist gewissermaBen automatisch der Fall, 
wenn als Strahlungsquellefurdas Linienmuster diesen- 

40 soreigene, zur Aussendung der Abtaststrah len dienen- 
de Sendeeinrichtung verwendet wird, d.h. die Pruflinien 
praktisch mittels des Sensors zum Leuchten gebracht 
werden. Im Fall der Verwendung von sensorfremden 
Strahlungsquellen fur das Linienmuster kann der Trig- 

45 ger fur diese Fremdbeleuchtung beispielsweise aus 
dem Winkelgeber des Sensors abgeleitet werden. 
[0025] Wenn als Strahlungsquelle fur das Linienmu- 
ster eine sensorfremde Strahlungsquelle verwendet 
wird, dann ist vorzugsweise vorgesehen, dass zumin- 

50 dest in dem der Prufflache entsprechenden Winkelbe- 
reich des Sensors die Aussendung von Abtaststrahlen 
durch den Sensor unterbleibt. 

[0026] Fur den Fall, dass als Strahlungsquelle fur das 
Linienmuster eine zur Aussendung der Abtaststrahlen 
55 dienende Sendeeinrichtung des Sensors verwendet 
wird, ist bevorzugt vorgesehen, dass das Linienmuster 
mittels einer gegenstandsfesten optischen Einrichtung 
aus den Abtaststrahlen erzeugt wird. 
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[0027] In einem einfachen Fall kann es sich bei der 
optischen Einrichtung urn linien- oder streifenformige 
Reflektoren handeln, welche die Abtaststrahlen direkt 
zuriick auf die Empfangseinrichtung des Sensors reflek- 
tieren und auf diese Weise selbst die Pruflinien bilden. 
Diese Variante kann beispielsweise zum Einsatz kom- 
men, wenn die geometrischen Verhaltnisse der Sensor- 
konstruktion eine derartige direkte Reflexion zulassen, 
d.h. wenn sich Sender und Empfanger "sehen" konnen 
bzw. sich der Sendespot und der Empfangsspot des 
Sensors zumindest bereichsweise uberlappen. 
[0028] Bevorzugt befindet sich im am Gegenstand 
montierten Zustand die Prufflache und damit das Lini- 
enmuster in einem so genannten Nahbereich des Sen- 
sors, in dem sich aufgrund der noch vergleichsweise ge- 
ring ausgepragten Strahlaufweitung der Sender und der 
Empfanger des Sensors nicht "sehen" konnen, wobei 
dies sowohl fur koaxiale als auch fur biaxiale Anordnun- 
gen von Sender und Empfanger gilt. 
[0029] In einem derartigen Fall ist erfindungsgemaB 
vorzugsweise vorgesehen, dass die vom Sender aus- 
gesandten Abtaststrahlen mittels einer gegenstandsfe- 
sten optischen Einrichtung derart umgelenkt werden, 
dass die ausgesandten Abtaststrahlen einerseits und 
die vom Linienmuster emittierten Empfangsstrahlen an- 
dererseits gegeneinander versetzt werden. 
[0030] Hierbei ist es moglich, dass die zur Erzeugung 
dieses Versatzes im Strain lengang getroffenen 
MaBnahmen in vorteilhafter Weise ausgenutzt werden, 
um das Linienmuster auf relativ einfache Art und Weise 
zu erzeugen. 

[0031] Zu diesem Zweck kann die im Strahlengang 
angeordnete optische Einrichtung gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung derart ausgebildet sein, dass 
sie zumindest ein lichtleitendes Element, das austritts- 
seitig zumindest eine Pruflinie des Linienmusters bildet, 
und wenigstens ein Streuelement umfasst, uber das die 
vom Sensor ausgesandten Abtaststrahlen in das licht- 
leitende Element eingespeist werden konnen. 
[0032] Eine insbesondere im Hinblick auf die Herstel- 
lung der optischen Einrichtung einfache und kostengun- 
stige Moglichkeit ergibt sich, wenn das lichtleitende Ele- 
ment und das Streuelement an einem einstiickigen Kor- 
per ausgebildet sind, der z.B. im Kunststoffspritz- 
gussverfahren hergestellt werden kann. 
[0033] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die 
optische Einrichtung ein strahlungsdurchlassiger, ins- 
besondere einstuckiger, bevorzugt im Kunststoffspritz- 
gussverfahren herstellbarer Korper ist, der mittels der 
vom Sensor ausgesandten Abtaststrahlen oder mittels 
sensorfremder Strahlungsquellen zumindest im We- 
sentlichen als Ganzes zur Emission von Strahlung 
bringbar ist und als Strahlungsquelle fur das Linienmu- 
ster dient, wobei im Strahlengang vor oder hinter der 
optischen Einrichtung wenigstens eine Blende oder 
Maske mit zumindest eine Pruflinie des Linienmusters 
bildenden strahlungsdurchlassigen Bereichen angeord- 
net ist. 



[0034] Hierdurch bildet die optische Einrichtung bei 
Bestrahlung einen Leuchtkorper dem im Strahlengang 
eine das Linienmuster bildende Maske oder Blende vor- 
gelagert werden kann, um fur die Erzeugung des Lini- 

5 enmusters zu sorgen. 

[0035] Ferner kann als optische Einrichtung wenig- 
stens ein Umlenkprisma, mit dem einfallende Abtast- 
strahlen parallel versetzt reflektierbar sind, sowie zu- 
mindest eine im Strahlengang vor oder hinter dem Um- 

10 lenkprisma angeordnete Maske oder Blende mit zumin- 
dest eine Pruflinie des Linienmusters bildenden strah- 
lungsdurchlassigen Bereichen vorgesehen sein. 
[0036] Die Losung der der Erfindungzugrunde liegen- 
den Aufgabe erfolgt auRerdem durch die Merkmale des 

15 unabhangigen Vorrichtungsanspruchs und insbesonde- 
re dadurch, dass im Sichtbereich des Sensors zumin- 
dest eine gegenstandsfeste Prufflache angeordnet ist, 
auf der die Lage wenigstens eines Abtaststrahlflecks 
bezogen auf eine vorgegebene Sollausrichtung der Ab- 

20 tastebene relativ zu der Prufflache bestimmbar ist. 
[0037] Vorzugsweise ist die Prufflache an einer Be- 
grenzungswand vorgesehen, die im am Gegenstand 
montierten Zustand in einem zur Umgebungserfassung 
vorgesehenen Teil des Sichtbereiches des Sensors ge- 

25 legen ist und zusammen mit einer strahlungsdurchlas- 
sigen Abdeckung einen Ein- oder Anbauraum des Sen- 
sors am Gegenstand zumindest bereichsweise be- 
grenzt. 

[0038] Wenn die Prufflache in Form einer ortsauflo- 

30 senden, bevorzugt im Vergleich zum Abtaststrahlfleck 
groBen optoelektronischen Nachweiseinrichtung, ins- 
besondere in Form einer Kamera, vorgesehen ist, dann 
kann erfindungsgemaB die Prufflache von einem opto- 
elektronischen Sensor-Array, insbesondere einer ka- 

35 meraeigenen CCD-Matrix, wie sie beispielsweise von 
vergleichsweise kostengunstigen Videokameras oder 
Web-Cam-Anwendungen her bekannt ist, einem 
CMOS-Array, einem APD-Array oder einem PIN-Di- 
oden-Array gebildet werden. Es ist auch moglich, die 

40 Prufflache durch ein Array aus lichtleitenden Elemen- 
ten, beispielsweise Glasfasern, zu bilden. 
[0039] Fur den Fall, dass die Prufflache ein Linienmu- 
ster aufweist, das zur zumindest zeitweisen Emission 
von mittels des Sensors nachweisbarer Strahlung aus- 

45 gebildet ist, kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, 
dass die Pruflinien des Linienmusters von selbstleuch- 
tenden Strahlungsquellen gebildet werden. beispiels- 
weise von LEDs, Lichtleitern oder Glasfasern. 
[0040] Des Weiteren kann eine Steuereinrichtung 

50 vorgesehen sein, mit der das Linienmuster bildende 
oder erzeugende Strahlungsquellen in Abhangigkeit 
von der Abtastbewegung des Sensors aktivierbar sind, 
und zwar vorzugsweise derart, dass vom Linienmuster 
Strahlung nur unter fur die Sollausrichtung erwarteten 

55 Winkelrichtungen und/oder zu fur die Sollausrichtung 
erwarteten Zeitpunkten emittiert wird. Auf diese Weise 
lasst sich eine Synchronisation der Strahlungsquellen 
fur das Linienmuster mit dem Sensor- Abtastbetrieb rea- 
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lisieren. 

[0041] Die Erfindung betrifftferner ein Verfahren zum 
Kompensieren einer Fehlausrichtung eines an einem 
Gegenstand angebrachten optoelektronischen Sen- 
sors, wobei die Momentanausrichtung des Sensors mit- 5 
tels des erfindungsgemaRen Verfahrens zur Ausrich- 
tungsbestimmung ermittelt und mit einervorgegebenen 
Sollausrichtung verglichen wird, und wobei im Fall einer 
Abweichung der Momentanausrichtung von der 
Sollausrichtung diese Fehlausrichtung des Sensors 10 
durch Verstellen des Sensors relativ zum Gegenstand 
bevorzugt automatisch kompensiert wird. 
[0042] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Fahr- 
zeug mit wenigstens einem fahrzeugfesten optoelektro- 
nischen Sensor zur Erfassung der Fahrzeugumgebung 15 
und mit einer erfindungsgemaRen, dem Sensor zuge- 
ordneten Vorrichtung zum Bestimmen der Sensoraus- 
richtung. 

[0043] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 

sind auch in den Unteranspruchen, der Beschreibung 20 

sowie derZeichnung angegeben. 

[0044] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft 

unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es 

zeigen: 

25 

Fig. 1a -1c mogliche Fehlausrichtungen eines 
fahrzeugfesten Sensors, 

Fig. 2 schematisch in einer Draufsicht eine 

mogliche Anordnung eines Sensors 30 
an einem Fahrzeug gemaB der Erfin- 
dung ; 

Fig. 3a und 3b schematisch die Verwendung orts- 

auflosender Nachweiseinrichtungen 35 
fur die erfindungsgemaGe Ausrich- 
tungsbestimmung, 

Fig. 4a und 4b schematisch eine mogliche Fehlaus- 
richtung des Sensors von Fig. 3a und 40 
3b, 

Fig. 5 schematisch eine weitere Ausfuh- 

rungsform der Erfindung, bei der die 
Fehlausrichtung des Sensors mit Hil- 45 
fe von Linienmustern bestimmt wird, 

Fig. 6 eine Darstellung zur Erlauterung der 

erfindungsgemaBen Ausrichtungs- 
bestimmung mit Hilfe eines Linien- so 
musters, 

Fig. 7 schematisch in einer Draufsicht eine 

erfindungsgemaBe Moglichkeit zur 
Erzeugung eines Linienmusters, 55 

Fig. 8 schematisch in einer Seitenansicht 

eine weitere erfindungsgemaGe 



Fig. 9 



Fig. 10 



Fig. 11 



Moglichkeit zur Erzeugung eines Li- 
nienmusters, 

die Erzeugung eines Strahlversatzes 
mittels eines Prismas zur Verwen- 
dung bei der erfindungsgemaRen 
Ausrichtungsbestimmung. 

die erfindungsgemaRe Verwendung 
eines Prismas zur Erzeugung eines 
Linienmusters in einer Frontalan- 
sicht, und 

die Anordnung von Fig. 10 in einer 
Draufsicht. 



[0045] Bevor nachstehend bevorzugte Ausfuhrungen 
der Erfindung naher erlautert werden, sollen vorab eini- 
ge Voraussetzungen definiert werden, die in der Praxis 
erfullt sein sollten. 

[0046] Zunachst sollte der Sensor bzw. Laserscanner 
bezuglich seines internen Koordinatensystems abgegli- 
chen bzw. justiert sein. Die Winkelposition des vorzugs- 
weise verwendeten Drehspiegels bzw. Spiegelrades 
des Scanners sollte sich uber einen beispielsweise in 
Form einer Codescheibe vorgesehenen Winkelsensor 
mit hoher Genauigkeit bestimmen lassen. Hierzu sollte 
der Nullindex bzw. die Richtung des 0°-Schusses be- 
zuglich dertatsachlichen Stellung des Drehspiegels ka- 
libriert sein. Die Form und der Verlauf der Abtastflache 
mussen definiert sein und den jeweils spezifizierten 
Werten entsprechen. 

[0047] Ferner sollten alle am Fahrzeug anzubringen- 
den Bezugskomponenten hinsichtlich des fahrzeugfe- 
sten Bezugskoordinatensystems mit hoher Reprodu- 
zierbarkeit hinsichtlich der raumlichen Anordnung sowie 
der Winkelstellung montiert werden kdnnen. Vorzugs- 
weise wird der Scanner derart am Fahrzeug montiert, 
dass ein Teil des Sichtbereiches oder -feldes des Sen- 
sors im Fahrzeug liegt, so dass der fur die eigentliche 
Umgebungserfassung bzw. Entfernungsmessung nutz- 
bare Winkelbereich eingeschranktwird. In dem nichtfur 
die Umgebungserfassung nutzbaren "toten Winkelbe- 
reich", der im Folgenden auch als Prufbereich bezeich- 
net wird, erfolgt vorzugsweise die Bestimmung der 
Scannerausrichtung bezuglich des Fahrzeuges bzw. 
des Ein- oder Anbauortes am Fahrzeug. Dabei ist es 
bevorzugt, wenn der Einbauraum zum Fahrzeug hin ab- 
geschlossen und beispielsweise durch den Karosserie- 
aufbau des Fahrzeugs z.B. in Form von Blechwanden 
definiert ist. 

[0048] Fur den Fall, dass die erzielbaren mechani- 
schen Genauigkeiten des Fahrzeugs den Anforderun- 
gen an eine positionsgenaue Montage des Sensors 
nichtgenugen, sollten die Abweichungenzwischen dem 
Koordinatensystem des Scanners, dem Koordinatensy- 
stem des Fahrzeugs sowie der Anordnung der erwahn- 
ten Bezugskomponenten tiber eine Kalibrierung mit Hil- 
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fe von definierten externen Zielen ermittelt werden. Die 
dabei ermittelten Werte dienen dann wahrend des Fahr- 
zeugbetriebs als Bezugswerte fur die Bestimmung der 
Lageabweichung des Scanners bezuglich seines Ein- 
bauortes. Die Ermittlung dieser Bezugswerte ist nicht 
Gegenstand der vorliegenden, sondern einer weiteren 
Erfindung, die in einer am gleichen Tag wie die vorlie- 
gende Anmeldung beim Deutschen Patent- und Mar- 
kenamt hinterlegten deutschen Patentanmeldung (An- 
waltsaktenzeichen: S 8346) beschrieben ist. 
[0049] Wenn der Laserscanner gezielt verkippt wird, 
beispielsweise zur Kompensation einer Fehlausrich- 
tung, dann sollte die entsprechende Kippachse durch 
den bezogen auf Spiegelverkippungen ortsfesten Dreh- 
mittelpunkt des Drehspiegels des Scanners verlaufen, 
da anderenfalls zusatzlich die resultierenden, auch als 
Offsets bezeichneten Abstandsanderungen bezuglich 
derfahrzeugfesten Bezugskomponenten berucksichtigt 
werden mussten. 

[0050] Die Fig. 1a - 1c zeigen mogliche Fehlausrich- 
tungen eines an einem Fahrzeug 11 montierten Lasers- 
canners 13, wobei dessen Einbauort am Fahrzeug 11 
rein beispielhaft gewahlt ist und grundsatzlich jede be- 
liebige Position am Fahrzeug 11 einnehmen kann. 
[0051] Fig. 1 a zeigt eine Verkippung des Scanners 13 
relativ zum Fahrzeug 11 urn eine in Langsrichtung des 
Fahrzeugs 11 verlaufende Achse urn einen Verkippwin- 
kel a. Eine derartige Verkippung fuhrt zu einer Auslen- 
kung der Abtastebene 17 des Scanners 13 bezuglich 
einer Horizontalebene, wie sie auch von Wankbewe- 
gungen des Fahrzeugs 11 hervorgerufen werden wur- 
de. 

[0052] In Fig. 1b ist eine Verkippung des Scanners 13 
relativ zum Fahrzeug 11 urn eine quer zur Fahr- 
zeuglangsachse verlaufende Achse um einen Winkel p 
gezeigt. Hierdurch ergibtsich eine Auslenkung der Ab- 
tastebene 1 7 des Scanners 13 bezuglich einer Horizon- 
talebene, wie sie auch durch Nickbewegungen des 
Fahrzeugs 11 hervorgerufen werden wiirde. 
[0053] Fig. 1 c zeigt eine weitere Fehlausrichtung des 
Scanners 13, bei der die von den Abtaststrahlen gebil- 
dete Abtastebene des Scanners 1 3 um die vertikal ver- 
laufende Hochachse des Scanners 13 derart verdreht 
ist, dass der als so genannter 0°-Schuss ausgesandte 
Abtaststrahl 15 unter einem Winkel y zur Fahr- 
zeuglangsrichtung ausgesandtwird, d.h. die Abtastebe- 
ne des Scanners 13 verlauft zwar nach wie vor parallel 
zu einer Horizontalebene, ist jedoch gegenuber einem 
fahrzeugfesten Koordinatensystem verdreht. 
[0054] Bei den vorstehenden erlauterten Fehlausrich- 
tungen wurde davon ausgegangen, dass die Sollaus- 
richtung des Scanners 13 relativ zum Fahrzeug 11 der- 
art gewahlt ist, dass die Abtastebene 17 des Scanners 
1 3 horizontal und der 0°-Schuss in der durch einen Pfeil 
in Fig. 1b angedeuteten Fahrtrichtung F des Fahrzeugs 
11 und damit parallel zur Fahrzeuglangsrichtung ver- 
lauft. 

[0055] Fig. 2 zeigt, dass der 360° umfassende Sicht- 



bereich des Scanners 13 in dem hier dargestellten Bei- 
spiel durch zwei einen Winkel von 90° einschlieRende 
Begrenzungswande 35 in einen Prufbereich 53 und ei- 
nen zur Umgebungserfassung zur Verfugung stehen- 

5 den Erfassungsbereich 55 unterteilt ist, die jeweils etwa 
180° umfassen. Die Wande 35 begrenzen gemeinsam 
mit einer Abdeckung 37, die fur die vom Scanner 1 3 aus- 
gesandten, bei gedachter ruckwartiger Verlangerung 
von einer Sensorachse bzw. der Drehachse 33 des 

10 Drehspiegels bzw. Spiegelrades des Scanners 13 aus- 
gehenden Abtaststrahlen 15 durchlassig ist, den Ein- 
bauraum des Scanners 13 am Fahrzeug 11 . 
[0056] Die dem Scanner 13 zugewandten Innensei- 
ten der Begrenzungswande 35 sind bereichsweise als 

15 Prijfflachen 1 9 im Sinne der Erfindung ausgebildet, wie 
im Folgenden naher erlautert wird. 
[0057] Fig. 3a und 3b zeigen die Anordnung zweier in 
einem Winkelabstand von 90° zueinander angeordne- 
ter Kameras 23, die jeweils eine die Priifflache 19 bil- 

20 dende kameraeigene CCD-Matrix 39 aufweisen und da- 
mit als ortsauflosende Nachweiseinrichtung dienen, mit 
der die Lage eines Abtastlichtfleck. der entsteht, wenn 
ein Abtastlichtstrahl 15 auf die Priifflache 19 bzw. die 
CCD-Matrix 39 auftrifft, ermittelt werden kann. Alternativ 

25 konnen auch andere ortsauflosende Sensoren oder De- 
tektoren verwendet werden. 

[0058] Die Kameras 23 sind bezuglich des Scanners 
13 derart angeordnet, dass bei korrekter Ausrichtung 
des Scanners 13 dessen Abtastebene 17 jeweils mittig 

30 auf der CCD-Matrix 39 liegt, so dass - wie Fig. 4a und 
4b zeigen - ein in Sollrichtung auftreffender, gestrichelt 
dargestellter Abtastlichtfleck 21 ' jeweils in der Mitte der 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel von der CCD-Matrix 39 
gebildeten Priifflache 19 liegen wiirde. Die GroBe der 

35 CCD-Matrix 39 und die Daten der Empfangsoptik der 
Kamera 39 sind so groB gewahlt, dass zumindest ein 
korrekt ausgerichteter Abtastlichtfleck 21' vollstandig 
nachgewiesen werden kann. 

[0059] Durch die vollstandig ausgefullten Kreise in 

40 Fig. 4a und 4b ist eine mogliche Fehlausrichtung des 
Scanners 13 bezuglich des Fahrzeugs angedeutet. Der 
Scanner 13 ist um die Hochachse verdreht sowie um 
beide Achsen verkippt, d.h. unter Bezugnahme auf Fig. 
1a - 1c gilt: a, (3, 0°. 

45 [0060] Der Einsatz von zwei in einem Winkelabstand 
angeordneten Kameras 23 (Fig. 4a zeigt die CCD-Ma- 
trix39 der einen Kamera 23 von Fig. 3a und 3b, wahrend 
Fig. 4bdieCCD-Matrix39 deranderen Kamera 23 zeigt) 
dient dazu, alle in der Praxis moglichen Fehlausrichtun- 

50 gen des Scanners 13 (Verdrehen um die Hochachse, 
Verkippen um eine Langsachse, Verkippen um eine 
Querachse sowie beliebig gerichtete Translation der 
Scanner- bzw. Drehspiegelachse) vollstandig beschrei- 
ben zu konnen. 

55 [0061] Die Empfangsaperturen und Brennweiten der 
Kameras 23 sind bevorzugt an die erwarteten Fehlaus- 
richtungen bzw. Lageabweichungen des Scanners 13 
angepasst. Die Messauflosung wird im Wesentlichen 



6 



11 



EP 1 355 128 A1 



12 



durch die Pixelzahl der CCD-Matrix oder - wenn ein Ar- 
ray aus lichtleitenden Elementen wie beispielsweise 
Glasfasern als ortsauflosender Lagedetektor verwendet 
wird - durch die Anzahl der lichtleitenden Elemente be- 
stimmt. Auf der Basis der gewonnenen Bilddaten kon- 
nen die Lageabweichungen mittels eines sensorfrem- 
den Rechners oder eines in den Scanner 1 3 integrierten 
Rechners automatisch berechnet werden. 
[0062] Zusatzlich kann durch eine Integration der von 
den einzelnen Pixel n bzw. Lichtleitern ermittelten Strah- 
lungsleistungen auf die insgesamt vom Scanner 13 in 
einem Abtaststrahl 15 ausgesandte Strahlungsleistung 
geschlossen werden. Auf diese Weise lasst sich ein 
eventuell im Laufe der Zeit erfolgender Abfall der Strah- 
lungsleistung des Scanners 13 feststellen. 
[0063] Wenn von einer Fehlausrichtung des Scan- 
ners 13 bzw. einer Lageabweichung eines Abtastlicht- 
flecks 21 von einer Sollausrichtung bzw. einem die Soll- 
lage einnehmenden Abtastlichtfleck21 1 (vgl. z.B. Fig. 4a 
und 4b) die Rede ist, dann bezieht sich dies stets auf 
eine bestimmte Winkelrichtung bzw. einen bestimmten 
Zeitpunkt, in die bzw. zu dem der betreffende Abtast- 
strahl 15 ausgesandt wird. Eine Lageabweichung liegt 
folglich vor, wenn fur einen jeweils betrachteten Abtast- 
strahl 15derzugeh6rige Abtastlichtfleck21 auf der Pruf- 
flache 19 nicht die fur eine korrekte Sensorausrichtung 
erwartete Solllage einnimmt, wobei nicht ausgeschlos- 
sen ist, dass der Abtastlichtfleck eines vorhergehenden 
oder eines nachfolgenden Abtaststrahls die "Solllage" 
des betrachteten Abtastlichtf leeks einnimmt. Dies ware 
dann ebenfalls als eine Fehlausrichtung des Sensors zu 
werten, da die Aussage, ob eine Lageabweichung vor- 
liegt oder nicht, nur in Bezug auf einen bestimmten Ab- 
taststrahl und damit auf eine bestimmte Winkelrichtung 
bzw. einen bestimmten Aussendezeitpunkt einen Sinn 
ergibt. 

[0064] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform 
der Erfindung, bei der wiederum der Einbauraum des 
Scanners 13 von zwei einen rechten Winkel einschlie- 
Benden Wanden 35 begrenzt ist. Anstelle von in die 
Wande 35 integrierten Strahlungsnachweiseinrichtun- 
gen wird hier die sensoreigene Empfangseinrichtung 
zur Bestimmung der Orientierung der Abtastebene 17 
bzw. der Lage der Abtastlichtf lecke 21 genutzt. 
[0065] Hierzu sind an den Begrenzungswanden 35 in 
Bereichen, die Prufflachen 19 im Sinne der Erfindung 
bilden, im Vergleich zu den Sendespots 21 bzw. Emp- 
fangsspotsdes Scanners 13 groOe Linienmuster27vor- 
gesehen. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be- 
steht jedes Linienmuster 27 aus drei Pruflinien 28, die 
N-formig angeordnet sind. Wie nachstehend naher er- 
lautert wird, wird von den Pruflinien 28 entweder unun- 
terbrochen oder zumindest dann Strahlung emittiert, 
wenn bei korrekter Ausrichtung des Scanners 13 des- 
sen Empfangseinrichtung bzw. der Empfangsspot je- 
weils zu dem erwarteten Zeitpunkt auf die betreffende 
Pruflinie 28 ausgerichtet ist, d.h. es wird von den 
Pruflinien 28 jeweils zumindest dann Strahlung emittiert 



- und folglich mittels der Empfangseinrichtung des 
Scanners 13 nachgewiesen, d.h. von dem Empfangs- 
spot "gesehen" -, wenn dies fur eine korrekte Ausrich- 
tung des Scanners 13 erwartet wird. 

5 [0066] Bei korrekter Ausrichtung des Scanners 13 
werden die Linienmuster 27 von dem wandernden Ab- 
tastlichtfleck 21 entlang eines vorgegebenen Weges 
durchlaufen, d.h. die Abtastebene 17 des Scanners 13 
weist eine definierte Sollorientierung relativ zu den Lini- 

10 enmustern 27 auf. 

[0067] Der Grundansatz dieser Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der winkelabhangige Nachweis der 
Pruflinien 28 mittels des Empfangspfades des Scanners 
1 3. Dabei ist die Blickrichtung des Scanners 1 3 Liber ei- 

15 nen hochauflosenden internen Drehgeber, z.B. in Form 
einer Codescheibe, codiert. Durch die relative Anord- 
nung der Pruflinien 28 sind die Lage der Abtastebene 
17 im Raum sowie der Nullpunkt bzw. der 0°-Schuss 
des Abtastwinkels des Scanners 13 codiert. 

20 [0068] Wie aus Fig. 6 hervorgeht, ergeben sich, wenn 
der Scanner 13 bezuglich der Linienmuster27 - und da- 
mit bezijglich des Fahrzeugs - korrekt ausgerichtet ist, 
was der mittleren Abtastlinie 25 entspricht, zum einen 
ein fester Erwartungswinkel fur das mit "1 " bezeichnete 

25 erste Empfangssignal sowie erwartete Winkelabstande 
zu den folgenden Empfangssignalen "2", "3", "4" usw.. 
Diese Erwartungswerte unterscheiden sich von den 
Werten : die beifehlausgerichtetem Scanner 13 erhalten 
werden, was in Fig. 6 beispielhaft durch die obere und 

30 die untere Abtastlinie 25 angedeutet ist. 

[0069] Der bezuglich der Pruflinien 28 kleine Emp- 
fangsspot 22 des Scanners 13 (der korrekt ausgerich- 
tete Scanner 13 wird durch den Empfangsspot 22' re- 
prasentiert) wandert in Abhangigkeit von der Drehstel- 

35 lung des Spiegelrades des Scanners 13 uber das Lini- 
enmuster 27, so dass mittels des Empfangspfades des 
Scanners 13 winkelcodiert das Vorhandensein von 
Strahlung erfasst werden kann. Bei den Spots 22 han- 
delt es sich urn die Empfangsspots des Scanners 13, d. 

40 h. um diejenigen Bereiche auf der Prufflache 1 9, die der 
Scanner 13 in der jeweiligen Winkelstellung mit seiner 
Empfangseinrichtung "sieht". Die Sendeeinrichtung des 
Scanners 13 kann entweder deaktiviert sein oder dazu 
genutzt werden, die Pruflinien 28 "zum Leuchten zu 

45 bringen". Auf verschiedene Moglichkeiten, uber die 
Pruflinien 28 Strahlung zu emittieren, wird an anderer 
Stelle naher eingegangen. 

[0070] Wie vorstehend bereits erwahnt, verlauft in 
dem in Fig. 6 dargestellten Beispiel bei korrekter Aus- 

50 richtung des Scanners 1 3 bezuglich des Einbauraumes 
die Abtastebene 17 bzw. die von dieser auf der Pruffla- 
che 1 9 gebildete Abtastlinie 25 entsprechend der mitt- 
leren, durch die Empfangsspots 22" reprasentierten Li- 
nie. Unter Bezugnahme auf die Fig. 1a - 1c sowie auf 

55 Fig. 2 wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die 
in Fig . 6 dargestellte Prufflache 1 9 von der ruckwartigen , 
senkrechtzur Fahrzeuglangsachseverlaufenden Wand 
35 gebildet wird, d.h. die Prufflache 19 wird benutzt, 
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wenn der Scanner 13 "nach hinten blickt". Fig. 2 bedeu- 
tet dann einen Montageort des Scanners 13 entspre- 
chend Fig. 1a - 1c im Bereich des linken vorderen 
Scheinwerfers, d.h. in Fig. 2 weist die Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs nach links. 

[0071] In den Winkelstellungen "1 ", "10" und "19" wird 
Strahlung detektiert, wahrend in den ubrigen Winkel- 
stellungen keine Strahlung auf den Empfanger des 
Scanners 1 3 trifft . DieTatsache, dass in der Winkelstel- 
lung "1 " Licht empfangen wird, bedeutet, dass der Scan- 
ner 13 nicht um die Hochachse verdreht ist, d.h. unter 
Bezugnahme auf Fig. 1c gilt y = 0. Ferner befinden sich 
zwischen dem ersten und dem dritten Empfangssignal 
siebzehn Winkelschritte, was bedeutet, dass die Abtast- 
ebene 17 nicht um die Langsachse, d.h. um den Emp- 
fangsstrahl herum, verdreht ist, da anderenfalls der Ab- 
stand zwischen dem ersten und dem letzten Empfangs- 
signal groBer ware. Des Weiteren ist die Anzahl der 
Winkelschritte zwischen dem ersten Empfangssignal 
(Winkelstellung "1") und dem zweiten Empfangssignal 
(Winkelstellung "10") einerseits und dem zweiten Emp- 
fangssignal (Winkelstellung "10") und dem dritten Emp- 
fangssignal (Winkelstellung "19") dieselbe, was bedeu- 
tet, dass die Abtastebene 1 7 nicht verschoben ist. 
[0072] Eine reine Verkippung der Abtastebene 1 7 um 
die Querachse (p ^ 0, vgl. Fig. 1b) fuhrt zu einer Ver- 
schiebung der Abtastlinie 25, wodurch sich beispiels- 
weise die in Fig. 6 obere Abtastlinie 25 ergibt. Strahlung 
wird nur in den Winkelstellungen "1", "5" und "19" de- 
tektiert. Da die Winkelstellungen "1" und "19" gegen- 
uber der Sollausrichtung unverandert sind, hat sich der 
Scanner 13 folglich weder um die Hoch- noch um die 
Langsachse verdreht. Allerdings hat sich das Verhaltnis 
aus der Anzahl von Winkelstellungen ohne Empfangs- 
signal zwischen der ersten und der zweiten Pruflinie 28 
zu der Anzahl von Winkelstellungen ohne Empfangssi- 
gnal zwischen der zweiten und der dritten Pruflinie 28 
gegenuber der Sollausrichtung proportional zu dem 
AusmaB der Verkippung um die Querachse verandert. 
Aus der Tatsache, dass der Abstand zwischen den er- 
sten beiden Empfangssignalen kleiner- und folglich der 
Abstand zwischen dem zweiten und dem dritten Emp- 
fangssignal groBer - geworden ist, kann darauf ge- 
schlossen werden, dass die Verkippung der Abtastebe- 
ne 17 nach oben erfolgt ist, in Fahrtrichtung des Fahr- 
zeugs 11 gesehen (vgl. insbesondere Fig. 1 b) der Scan- 
ner 1 3 also mit seiner Abtastebene 1 7 abweichend von 
der horizontalen Sollausrichtung schrag nach unten 
blickt. 

[0073] Die in Fig. 6 untere Abtastlinie 25 entsteht, 
wenn der Scanner 13 gleichzeitig um die Hoch-, die 
Langs- und die Querachse verdreht wird. Ein Emp- 
fangssignal ergibt sich hierfur die Winkelstellungen "4", 
"17" und "23". Aus diesen Winkelpositionen, den abso- 
luten Abstanden und den Abstandsverhaltnissen lasst 
sich das AusmaB aller Verkippungen des Sensors 13 
mittels der entsprechenden trigonometrischen Bezie- 
hungen berechnen. 



[0074] Wenn gemaB Fig. 5 zwei in einem Winkelab- 
stand von 90° angeordnete Linienmuster 27 verwendet 
werden, kann eine wesentliche Verbesserung der Ge- 
nauigkeit erreicht werden. Hierdurch lassen sich auBer- 
5 dem Fehler in den Abstanden zwischen dem Scanner 
13 und den hier von den Pruflinien 28 gebildeten Be- 
zugskomponenten erkennen. 

[0075] Optimale Ergebnisse lassen sich erreichen, 
wenn fur jedes Linienmuster27 die drei Pruflinien 28 mit 

10 Hilfe der Empfangseinrichtung des Scanners 13 sauber 
voneinander getrennt werden konnen. Die Breite der 
Pruflinien 28 ist groBer als die Lucke zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden bzw. benachbarten Empfangsspots 
22 des Scanners 13. Eine optimale Breite der Pruflinien 

15 28 stellt jeweils der Mitten abstand zwischen zwei auf- 
einander folgenden Empfangsspots 22 dar. 
[0076] Die Winkelauflosung ist dabei durch die Auflo- 
sung des scannerseitigen Winkelgebers, durch das 
GroBenverhaltnis zwischen der Flache des Empfangs- 

20 spots 22 einerseits und der GrbBe des Linienmusters 

27 andererseits sowie durch die konkrete Ausgestal- 
tung des Linienmusters 27 bestimmt. 

[0077] Die Strahlungsquelle zur Erzeugung der 
leuchtenden Pruflinien 28 kann entweder eine sen- 

25 sorfremde, externe Beleuchtungseinrichtung sein, oder 
es kann die Sendeeinrichtung des Scanners 1 3 genutzt 
werden. In jedem Fall wird der optoelektronische Emp- 
fangspfad des Scanners 13 zur Auswertung der Pruflini- 
enpositionen am Fahrzeug 11 verwendet. Wenn eine 

30 externe Beleuchtungseinrichtung verwendet wird, dann 
ist die Sendeeinrichtung des Scanners 1 3 vorzugsweise 
innerhalb des Prufbereiches 53 (vgl. Fig. 2) deaktiviert, 
um die Lebensdauer der Sendeeinrichtung zu erhohen 
und insbesondere Fehlmessungen durch uberlagerte 

35 erhohen und insbesondere Fehlmessungen durch uber- 
lagerte Lichtsignale aufgrund von Mehrwegreflexionen 
zu vermeiden. 

[0078] Bei Verwendung einer sensorfremden Strah- 
lungsquelle kann diese innerhalb des Prufbereiches 53 

40 entweder ununterbrochen oder gepulst betrieben wer- 
den. Wahrend der Umgebungserfassung innerhalb des 
Erfassungsbereiches 55 (vgl. Fig. 2) sollte diese externe 
Strahlungsquelle jedoch deaktiviert sein, um die Gefahr 
zu vermeiden, dass durch Streulicht die Umgebungser- 

45 fassung bzw. die hierzu erfolgende Entfernungsmes- 
sung beeintrachtigt wird. Zum Nachweis der Pruflinien 

28 erfolgt im Fall der Verwendung einer im Prufbereich 
53 ununterbrochen betriebenen Strahlungsquelle eine 
DC-gekoppelte Auswertung des Empfangssignals. 

50 [0079] Bei Verwendung einer externen Strahlungs- 
quelle ist deren gepulster Betrieb jedoch bevorzugt, da 
dies den Vorteil mit sich bringt, dass im Scanner 13 der 
Empfangs- und Messzweig zur Auswertung der Pruflini- 
en 28 herangezogen werden kann. Die winkelabhangi- 

55 ge Uberprufung, ob Empfangsstrahlung vorliegt oder 
nicht, lasst sich im Empfangspfad mittels selbstverrie- 
gelnder Komparatoren realisieren. Die Sendeeinrich- 
tung des Scanners 13 ist innerhalb des Prufbereiches 
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53 nicht aktiv. DerTriggerfiir die externe Beleuchtungs- 
einrichtung wird aus dem Winkelgeber des Scanners 1 3 
abgeleitet. Auch in diesem Fall ist es bevorzugt, wenn 
die externe Beleuchtungseinrichtung nur innerhalb des 
Prufbereiches 53 aktiv ist. 

[0080] Eine besonders bevorzugte Vorgehensweise 
besteht darin, dass als Strahlungsquellefur die Pruflini- 
en 28 die Sendeeinrichtung des Scanners 1 3 verwendet 
wird. In diesem Fall wirdfolglich dervollstandige Sende- 
und Empfangspfad des Scanners 13 genutzt. AuBer- 
halb des Scanners 13 werden lediglich passive optische 
Bauelemente eingesetzt. Der Scanner 13 ermittelt also 
seine Einbaulage, d.h. seine Ausrichtung bezuglich des 
Fahrzeugs ; vollstandig selbst. 

[0081] In vorteilhafterWeise kann bei entsprechender 
Ausgestaltung des Scanners 13 der Umstand ausge- 
nutzt werden, dass sich im die Prufflachen 1 9 und damit 
die Li ni en muster 27 umfassenden Nahbereich des 
Scanners 13 der Sender und der Empfangerdes Scan- 
ners 13 aufgrund der geometrischen Verhaltnisse nicht 
"sehen", d.h. der Sendespot und der Empfangsspot des 
Scanners 13 uberlappen sich innerhalb des Einbaurau- 
mes nicht. wobei dies sowohl fur koaxiale als auch fur 
biaxiale Anordnungen von Sender und Empfanger gilt. 
[0082] Die Fig. 7 und 8 zeigen am Beispiel einer bia- 
xialen Anordnung eine Moglichkeit, die von der Sende- 
einrichtung 41 ausgesandte Strahlung 15 einzufangen 
und raumlich versetzt zuruck auf die Empfangseinrich- 
tung 43 zu lenken. Die ausgesandte Strahlung 15 wird 
fahrzeugseitig mittels einer beispielsweise beidseitig 
konvexen Linse 57 im betrachteten Raumwinkelbereich 

54 gesammelt und gebundelt, wobei der auf diese Wei- 
se erzeugte Lichtfleck auf eine als Streukorper ausge- 
bildete optische Einrichtung 29 gelenkt wird, die 
Streuflachen 59 aufweist und die Strahlung diffus auf- 
streut. Bevorzugt handelt es sich bei der optischen Ein- 
richtung 29 urn eine Kombination aus einem Streukor- 
per und einem oder mehreren lichtleitenden Elementen, 
die einstiickig an einem bei vergleichsweise geringen 
Kosten im Spritzgussverfahren herstellbaren Kunst- 
stoffteil ausgebildet sind. 

[0083] Auf eine separate Linse 57 kann auch verzich- 
tet werden. Sofern eine Linsenfunktion iiberhaupt erfor- 
derlich ist, kann diese durch entsprechende Ausgestal- 
tung des Streukorpers 29 auch von diesem ubernom- 
men werden. 

[0084] Als Streuelement kann beispielsweise eine ge- 
genijberder optischen Empfangsachse um z.B. 30° bis 
etwa 60° nach unten geneigte, an der Ruckseite aufge- 
raute Streuflache 59 dienen, die gleichzeitig einen Teil 
eines lichtleitenden Elementes 45 bildet. Die aufge- 
streute Strahlung wird mittels des Lichtleiters derart auf- 
geteilt, dass an den linienformig ausgebildeten Lichtlei- 
terausgangen diezur Ausrichtungsbestimmung dienen- 
den Pruflinien 28 mit einer hinreichend homogenen In- 
tensitatsverteilung entstehen. 

[0085] Die Lichtleiterausgange des Korpers 29 kon- 
nen erhaben sein und durch entsprechende, in der 



Wand 35 ausgebildete Offnungen gesteckt werden, wo- 
durch gleichzeitig zum einen eine Blendenfunktion er- 
zielt, d.h. sichergestellt wird, dass die Strahlung den 
K6rper29 nur in Form des gewunschten Linienmusters 

5 verlasst, und zum anderen eine definierte Positionie- 
rung des Korpers 29 relativ zur Wand 35 erreicht wird. 
[0086] Eine bevorzugte Alternative besteht darin, die 
Wand 35 als mit das Linienmuster 27 bildenden Schlit- 
zen versehene Blende auszubilden und den gewisser- 

10 mafBen als "Leuchtklotz" dienenden, mittels der Abtast- 
strahlen 15 als Ganzes zum Leuchten bringbaren Kor- 
per 29 ohne speziell ausgebildete, als Prufflinien die- 
nende Erhebungen einfach hinter der Wand 35 anzu- 
ordnen. Durch die korrekte Positionierung der Wand 35 

15 ist dann gleichzeitig die korrekte Positionierung des Li- 
nienmusters 27 gewahrleistet. Hinsichtlich der Positio- 
nierung des Leuchtkorpers 29 ist dann lediglich darauf 
zu achten, dass die Ruckseite der Wand 35 iiber das 
gesamte Linienmuster 27 beleuchtet wird, und dass die 

20 einfallende Strahlung 15 derart eingefangen wird. dass 
der Korper 29 in ausreichender Weise zum Leuchten 
gebracht wird. 

[0087] Ferner kann auch ohne separate Blende oder 
als Blende ausgebildete Wand gearbeitet werden, in- 
25 dem der Leuchtkorper 29 austrittsseitig unter Ausspa- 
rung von das Linienmuster 27 bildenden Bereichen ab- 
lackiert, d.h. mit einer strahlungsundurchlassigen Be- 
schichtung, versehen wird. 

[0088] Aufgrund der in der Praxis vergleichsweise ho- 
30 hen verfugbaren Pulsstrahlungsleistung der Sendeein- 
richtung 41, die beispielsweise 20 W betragen kann, 
konnen ggf. vorhandene, vergleichsweise hohe Damp- 
fungswerte in der optischen Einrichtung 29 toleriert wer- 
den. 

35 [0089] Der in Fig. 7 dargestellte Teilbereich 54 ist ein 
Winkelbereich innerhalb des Prufbereiches 53 (vgl. Fig. 
2), in welchem die vom Scanner 13 ausgesandten Ab- 
taststrahlen 15 auf die optische Einrichtung 29 treffen. 
DerTeilbereich 54istsogroB gewahlt, dass dervon dem 

40 Linienmuster 27 gebildete Abtastbereich vollstandig be- 
leuchtet ist. 

[0090] Die Fig. 9, 10 und 11 zeigen eine weitere er- 
findungsgemaGe Moglichkeit zur Erzeugung eines 
Strahlung emittierenden Linienmusters 27, bei der im 

45 Strahlengang als optische Einrichtung 29 ein zweiseitig 
verspiegeltes Umlenkprisma 49 angeordnet ist. Die ver- 
spiegelten Flachen 61 des Prismas 49 schlieBen mit der 
Prismagrundseite jeweils einen Winkel von 30° ein. Wie 
Fig. 9 zeigt, werden senkrecht einfallende Abtaststrah- 

50 len 15 um einen konstanten Wert d/2 parallel versetzt 
und als mittels der Empfangseinrichtung des Scanners 
13 nachweisbare Empfangsstrahlen 31 reflektiert. 
[0091] Diese Eigenschaft des Prismas 49 kann erfin- 
dungsgemaf3 dazu genutzt werden, die ausgesandten 

55 Abtaststrahlen 15 des Scanners 13 auf dessen Emp- 
fangseinrichtung abzubilden. 

[0092] Fig. 1 0 zeigt dass die die Abtastebene 1 7 bil- 
denden Abtaststrahlen 15 iiber einen Eintrittsbereich in 
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das Prisma 49 eintreten und nach Reflexion im Prisma 
49 auf eine dessen Austrittsbereich vorgelagerte Blen- 
de 51 treffen, in der jeweils eine Pruflinie 28 und ge- 
meinsam das Linienmuster 27 bildende Schlitze ausge- 
bildetsind. Alternativ kann die Blende 51 auch eintritts- 
seitig, d.h. im Strahlengang vor dem Prisma 49, ange- 
ordnetsein. Die Empfangseinrichtung des Scanners 13 
kann nurdann Strahlung nachweisen, wenn derjewei- 
lige Abtaststrahl 1 5 nach Reflexion im Prisma 49 auf ei- 
nen der Schlitze trifft, d.h. wenn die entsprechende 
Pruflinie 28 Strahlung emittiert. Hinsichtlich der lageab- 
hangigen Codierung ergeben sich die gleichen Zusam- 
menhange. wie sie vorstehend anhand der anderen 
Ausfuhrungsformen der Erfindung erlautert wurden. 
[0093] Nachdem mittels des Prismas 49 lediglich 
senkrecht einfallende Abtaststrahlen 15 um den kon- 
stanten Betrag d/2 parallel versetzt und gleichzeitig die 
Einfallswinkel und Ausfallswinkel beibehalten werden, 
ist bei einer raumlich ausgedehnten Anordnung das 
Prisma 49 derart gekrummt, dass es auf einem Kreis- 
bogen mit einem auf der Mittelachse 33 des Spiegelra- 
des des Scanners 1 3 liegenden Mittelpunkt liegt, wie es 
in Fig. 11 angedeutet ist. 

[0094] Entsprechend Fig. 7 ist der in Fig. 11 darge- 
stellte Teilbereich 54 ein Winkelbereich innerhalb des 
Prufbereiches 53 (vgl. Fig. 2), in welchem dievom Scan- 
ner 1 3 ausgesandten Abtaststrahlen 1 5 auf die optische 
Einrichtung 29 treffen. 

[0095] Gegebenenfalls kann jeweils im Strahlengang 
ein zusatzlicher Dampfungsfilter vorgesehen sein, wo- 
bei dies grundsatzlich fur alle Ausfuhrungsformen der 
Erfindung gilt. 

[0096] Bei der vorstehend erlauterten Verwendung 
von Linienmustern 27 zur Ausrichtungsbestimmung ist 
zu beachten, dass bei einem biaxialen System in einem 
Scanner 13, wie es beispielsweise in Fig. 8 dargestellt 
ist, sich der Sendespot wahrend der Abtastbewegung 
des Scanners gewissermaOen um den Empfangsspot 
herum drehen kann. Bei der bevorzugten Zweifach-An- 
ordnung von zwei in einem Winkelabstand von bei- 
spielsweise 90° angeordneten Linienmustern 27 jeweils 
mit zugehorigen optischen Einrichtungen 29 istfolglich 
dafurzu sorgen, dass die als Lichtleitersysteme dienen- 
den optischen Einrichtungen entsprechend gedreht an- 
geordnet werden, da anderenfalls auch bei korrekter 
Ausrichtung des Scanners 13 kein Empfangslicht nach- 
gewiesen werden konnte. 

[0097] Von Vorteil bei den beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung ist, dass im Nahbereich des 
Scanners 13 die Abtastlichtflecke 21 noch nicht scharf 
abgebildet, sondern vergroBert werden, was sich be- 
sonders gunstig fur die Realisierung der Erfindung aus- 
wirkt. 



Bezugszeichenliste 
[0098] 

5 11 Gegenstand, Fahrzeug 

13 Sensor, Laserscanner 

15 Abtaststrahl 

1 7 Abtastebene 

19 Prufflache 
10 21,21' Abtaststrahlfleck, Sendespot 

22, 22' Empfangsspot 

23 optoelektronische Nachweiseinrichtung, Ka- 

mera 

25 Abtastlinie 
15 27 Linienmuster 

28 Pruflinie 

29 optische Einrichtung 
31 Empfangsstrahlen 

33 Sensorachse, Mittelachse des Sensordreh- 

20 spiegels 

35 Begrenzungswand 

37 Abdeckung 

39 CCD-Matrix 

41 Sendeeinrichtung 
25 43 Empfangseinrichtung 

45 strahlungsleitendes Element 

49 Umlenkprisma 

51 Blende 

53 Prufbereich 
30 54 Teilbereich 

55 Erfassungsbereich 

57 Linse 

59 Streuflache 

61 Spiegelflache 

35 

F Fahrtrichtung 
Patentanspriiche 

40 

1. Verfahren zum Bestimmen der Ausrichtung eines 
an einem Gegenstand (11), insbesondere einem 
Fahrzeug, angebrachten optoelektronischen Sen- 
sors (13), insbesondere eines Laserscanners, der 

45 zur Erfassung der Umgebung des Gegenstands 
(11) mit zumindest einem wiederholend ausge- 
sandten Abtaststrahl (15) in wenigstens einer Ab- 
tastebene (17) einen vorgegebenen Winkelbereich 
von bevorzugt 360° uberstreicht, wobei zur Bestim- 

50 mung der Sensorausrichtung die Lage der Abtast- 
ebene (17) im Raum ermittelt wird, indem auf zu- 
mindest einer gegenstandsfesten, im Sichtbereich 
des Sensors (13) liegenden Prufflache (19) die La- 
ge wenigstens eines Abtaststrah If leeks (21) bezo- 

55 gen auf eine vorgegebene Sollausrichtung der Ab- 
tastebene (17) relativ zu der Prufflache (19) be- 
stimmt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf wenigstens zwei in einem vorgegebenen 
Winkelabstand von vorzugsweise 90° angeordne- 
ten Prufflachen (19) jeweils die Lage wenigstens ei- 5 
nes Abtaststrahlflecks (21) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Prufflache (19) eine ortsauflosende, be- 10 
vorzugt im Vergleich zum Abtaststrahlfleck (21 ) gro- 
3e optoelektronische Nachweiseinrichtung (23) 
verwendet wird, mit der vorzugsweise die Lage ge- 
nau eines Abtaststrahlflecks (21) auf der Prufflache 
(1 9) bestimmt wird. 15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der ortsauflosenden optoelektroni- 
schen Nachweiseinrichtung (23) zusatzlich zur La- 20 
ge des Abtaststrahlflecks (21) ausdessen Intensitat 
die Strahlungsleistung des Sensors (13) bestimmt 
wird. 

5. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 25 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Orientierung einer von mehreren Abtast- 
strahlflecken (21 ) gebildeten Abtastlinie (25) auf der 
Prufflache (1 9) bezogen auf die Sollausrichtung be- 30 
stimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Orientierung der Abtastlinie (25) mittels ei- 35 
nes auf der Prufflache (19) vorgesehenen Linien- 
musters (27) bestimmt wird, das zumindest zeitwei- 
se mittels des Sensors (13) nachweisbare Strah- 
lung emittiert. 

40 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Linienmuster (27) mehrere Pruflinien (28) 
umfasst, von denen wenigstens zwei Pruflinien (28) 
nicht parallel zueinander oder die parallel zueinan- 45 
der mit paarweise unterschiedlichen Abstanden 
verlaufen, wobei vorzugsweise die Pruflinien (28) 
N-, M-, V- oder W- formig angeordnet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, so 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Strahlungsquelle fur das Linienmuster 
(27) mit der Abtastbewegung des Sensors (13) syn- 
chronisiert wird, bevorzugt derart, dass vom Linien- 
muster (27) Strahlung nur unter fur die Sollausrich- 55 
tung erwarteten Winkelrichtungen und/oder zu fur 
die Sollausrichtung erwarteten Zeitpunkten emit- 
tiert wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Strahlungsquelle fur das Linienmuster 
(27) eine sensorfremde Strahlungsquelle verwen- 
det wird, wobei vorzugsweise zumindest in dem der 
Prufflache (1 9) entsprechenden Winkelbereich des 
Sensors (13) die Aussendung von Abtaststrahlen 
(15) durch den Sensor (13) unterbleibt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Strahlungsquelle fur das Linienmuster 
(27) eine zur Aussendung der Abtaststrahlen (15) 
dienende Sendeeinrichtung (41) des Sensors (13) 
verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Linienmuster (27) mittels einer gegen- 
standsfesten optischen Einrichtung (29) aus den 
Abtaststrahlen (15) erzeugt wird. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vom Sensor (13) ausgesandten Abtast- 
strahlen (15) mittels einer gegenstandsfesten opti- 
schen Einrichtung (29) derart umgelenkt werden, 
dass die ausgesandten Abtaststrahlen (15) und die 
vom Linienmuster (27) emittierten Empfangsstrah- 
len (31) gegeneinander versetzt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abtaststrahlen direkt von das Linienmu- 
ster bildenden Reflektoren reflektiert werden. 

1 4. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 
1 6 bis 35 verwendet wird. 

15. Verfahren zum Kompensieren einer Fehlausrich- 
tung eines an einem Gegenstand (11), insbesonde- 
re einem Fahrzeug, angebrachten optoelektroni- 
schen Sensors (13), insbesondere eines Lasers- 
canners, der zur Erfassung der Umgebung des Ge- 
genstands (11) mit zumindest einem wiederholend 
ausgesandten Abtaststrahl (15) in wenigstens eine 
Abtastebene (17) einen vorgegebenen Winkelbe- 
reich von bevorzugt 360° uberstreicht, wobei die 
Momentanausrichtung des Sensors (13) mittels ei- 
nes Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 1 4 
bestimmt und mit einer vorgegebenen Sollausrich- 
tung verglichen wird, und wobei im Fall einer Ab- 
weichung der Momentanausrichtung von der 
Sollausrichtung diese Fehlausrichtung des Sen- 
sors (13) durch Verstellen des Sensors (13) relativ 
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zum Gegenstand (1 1 ) bevorzugt automatisch kom- 
pensiert wird. 

16. Vorrichtung zum Bestimmen der Ausrichtung eines 
an einen Gegenstand (11), insbesondere einem 
Fahrzeug, angebrachten optoelektronischen Sen- 
sors (13). insbesondere eines Laserscanners, der 
zur Erfassung der Umgebung des Gegenstands 
(11) mit zumindest einem wiederholend ausge- 
sandten Abtaststrahl (15) in wenigstens eine Ab- 
tastebene (17) einen vorgegebenen Winkelbereich 
von bevorzugt 360° uberstreicht, wobei im Sichtbe- 
reich des Sensors (13) zumindest eine gegen- 
standsfeste Prufflache (19) angeordnet ist, auf der 
die Lage wenigstens eines Abtastst rah If leeks (21) 
bezogen auf eine vorgegebene Sollausrichtung der 
Abtastebene (17) relativ zu der Prufflache (19) be- 
stimmbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als optoelektronischer Sensor (1 3) ein Entfer- 
nungen und Winkel messender Laserscanner vor- 
gesehen ist, der in der Abtastebene (17) zu jedem 
Entfernungswert einen auf einen Referenzwinkel 
bezogenen Winkelwert liefert. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufflache (19) an einer Begrenzungs- 
wand (35) vorgesehen ist. die im am Gegenstand 
(11) montierten Zustand in einem nicht zur Umge- 
bungserfassung vorgesehenen Teil des Sichtberei- 
ches des Sensors (13) gelegen ist und zusammen 
mit einer strahlungsdurchlassigen Abdeckung (37) 
einen Ein- oder Anbauraum des Sensors (13) am 
Gegenstand (11) zumindest bereichsweise be- 
grenzt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wen igstens zwei in einem vorgegebenen Win- 
kelabstand von vorzugsweise 90° angeordnete 
Prufflachen (19) vorgesehen sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufflache (1 9) in Form einer ortsauflosen- 
den. bevorzugt im Vergleich zum Abtaststrahlfleck 
(21) groBen optoelektronischen Nachweiseinrich- 
tung (23) vorgesehen ist, insbesondere in Form ei- 
ner Kamera. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 6 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufflache (19) von einem optoelektroni- 
schen Sensor-Array (39), insbesondere einer 
CCD-Matrix, einem CMOS-Array, einem APD-Ar- 



ray oder einem PIN-Dioden-Array, gebildet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Prufflache von einem Array aus strah- 

lungsleitenden Elementen, insbesondere Glasfa- 
sern, gebildet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prufflache (19) ein Linienmuster (27) auf- 
weist, das zur zumindest zeitweisen Emission von 
mittels des Sensors (13) nachweisbarer Strahlung 
ausgebildet ist. 

15 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die das Linienmuster (27) aufweisende Pruf- 
flache (19) eine Ebene ist, wobei das Linienmuster 
20 (27) eine Projektion eines Linienmusters auf einer 
Kugelflache mit einem auf einer Sensorachse (33) 
liegenden Mittelpunkt ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23. 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die das Linienmuster aufweisende Prufflache 
ein Teil einer Kugelflache mit einem auf einer Sen- 
sorachse liegenden Mittelpunkt ist. 

30 26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Linienmuster (27) mehrere Pruflinien (28) 
umfasst, von denen wenigstens zwei Pruflinien (28) 
nicht parallel zueinander oder die parallel zueinan- 
35 der mit paarweise unterschiedlichen Abstanden 
verlaufen, wobei vorzugsweise die Pruflinien (28) 
N-, M-, V- oder W- formig angeordnet sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Pruflinien (28) des Linienmusters (27) je- 
weils von selbstleuchtenden Strahlungsquellen ge- 
bildet sind, insbesondere von LEDs, Lichtleitern 
oder Glasfasern. 

45 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, mit 
der das Linienmuster (27) bildende oder erzeugen- 

50 de Strahlungsquellen in Abhangigkeit von der Ab- 
tastbewegung des Sensors (13) aktivierbar sind, 
bevorzugt derart, dass vom Linienmuster (27) 
Strahlung nur unterfiir die Sollausrichtung erwarte- 
ten Winkelrichtungen und/oder zu fur die Sollaus- 

55 richtung erwarteten Zeitpunkten emittiert wird. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass im Bereich der Prufflache (19) eine optische 
Einrichtung (29) angeordnet ist, mit der das Linien- 
muster (27) aus den Abtaststrahlen (15) erzeugbar 
ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 6 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (13) derart ausgebildet ist, dass 
fur Entfernungen in einem die Prufflache (19) um- 
fassenden Nahbereich keine direkte Reflexion der 
Abtaststrahlen (15) auf eine Empfangseinrichtung 
(43) des Sensors (13) erfolgt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 Oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit der optischen Einrichtung (29) ein Versatz 
zwischen den ausgesandten Abtaststrahlen (15) 
und den vom Linienmuster (27) emittierten Emp- 
fangsstrahlen (31) erzeugbar ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (29) zumindest ein 
strahlungsleitendes Element (45), das austrittssei- 
tig zumindest eine Pruflinie (28) des Linienmusters 
(27) bildet, und wenigstens ein Streuelement (59) 
umfasst, uber das die vom Sensor (13) ausgesand- 
ten Abtaststrahlen (15) in das strahlungsleitende 
Element (45) einspeisbar sind. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das strahlungsleitende Element (45) und das 
Streuelement (47) an einem einstuckigen, insbe- 
sondere aus Kunststoff hergestellten Korper (29) 
ausgebildet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (29) ein strahlungs- 
durchlassiger, insbesondere einstuckiger Korper 
ist, der mittels der vom Sensor (13) ausgesandten 
Abtaststrahlen (15) oder mittels sensorfremder 
Strahlungsquellen zumindest im Wesentlichen als 
Ganzes zur Emission von Strahlung bringbar ist 
und als Strahlungsquelle fur das Linienmuster (27) 
dient, wobei im Strahlengangvoroder hinterder op- 
tischen Einrichtung (29) wenigstens eine Blende 
oder Maske (51) mit zumindest eine Pruflinie (28) 
des Linienmusters (27) bildenden strahlungsdurch- 
lassigen Bereichen vorgesehen ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (29) wenigstens ein 
Umlenkprisma (49), mit dem einfallende Abtast- 
strahlen (15) parallel versetzt reflektierbarsind, und 
zumindest eine im Strahlengang vor oder hinter 



dem Umlenkprisma (49) vorgesehene Blende oder 
Maske (51) mit zumindest eine Pruflinie (28) des Li- 
nienmusters (27) bildenden strahlungsdurchlassi- 
gen Bereichen umfasst. 

5 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Pruf linien des Linienmusters von Fteflek- 
toren gebildet sind, die vorzugsweise in Form von 
10 Materialstreifen mit einer im Vergleich zur Umge- 
bung hohen Reflektivitat vorgesehen sind. 

37. Fahrzeug (11) mit wenigstens einem fahrzeugfe- 
sten optoelektronischen Sensor (13), insbesondere 

1$ einem Laserscanner, zur Erfassung der Fahrzeug- 
umgebung und mit einer dem Sensor (13) zugeord- 
neten Vorrichtung zum Bestimmen der Sensoraus- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 6 bis 36. 
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Fig. 2 
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Fig. 7 
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Fig. 10 
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